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© Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine mit Horizontal-Vertikal-Kopf. 

© Es wird eine numerisch gesteuerte Werkzeug- 
maschine mit HV-Kopf beschrieben, bei der die ein 
Verschwenken des Kopfes ermoglichende Schwenk- 
achse eine durchgehende Axialbohrung aufweist, 
durch die sich ein in einen Schmierdlkreislauf einge- 
schaltetes Olabsaugrohr erstreckt, dessen arbeits- 
spindelseitiges Ende sowoh! in der Horizontalposition 
als auch in der Vertikaiposition uber entsprechende 
Bohrungen mit einem jeweils eine Olsammelstelle 
bildenden Sumpfraum in Verbindung steht. 
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Die Erfindung betrifft eine numerisch gesteuer- 
te Werkzeugmaschine , bei der die Arbeitsspindel 
in einem unter 45° zur Horizontalen um 180 9 um 
eine antreibbare Schwenkachse verschwenkbaren 
Kopf gelagert ist, der in der horizontalen und in der 
vertikalen Stellung der Arbeitsspindel mittels einer 
beidseitig beaufschlagbaren Hub- und Spannkol- 
benanordnung sowie positionsgenau ineinander- 
greifenden verzahnten Elementen verriegelbar ist. 

Bei numerisch gesteuerten Werkzeugmaschi- 
nen dieser Art ist es bekannt, Spindelkopfe zu 
verwenden, deren bewegliche Teile in Fett laufen. 
Dies fuhrt in der Praxis dazu, da£ die maximal 
moglichen Arbeitsgeschwindigkeiten nur stets wah- 
rend einer vergleichsweise kurzen Zeit zulassig 
sind und dann auf geringere Geschwindigkeiten 
umgeschaltet werden mufl. 

Bekannt ist es auch, zur Schmierung der Spin- 
delkopfe Schmierol zu verwenden, wobei das aus- 
tretende Schmierol immer wieder ersetzt und nach- 
gefuilt werden mufl. Bei derart geschmierten Spin- 
delkopfen kommt hinzu, da/3 das austretende 6l zu 
unerwunschten Verschmutzungen und auch zu 
Umweltproblemen fuhrt. 

Aufgabe der Erfindung ist es insbesondere, die 
geschilderten Nachteile zu beseitigen und eine 
funktionell verbesserte Anordnung zu schaffen. 

Gelost wird diese Aufgabe nach der Erfindung 
im wesentlichen dadurch, dai3 die Schwenkachse 
eine durchgehende Axialbohrung aufweist und da/3 
sich durch diese Axialbohrung ein in einen 
Schmierolkreislauf eingeschaltetes Olabsaugrohr 
erstreckt, dessen arbeitsspindelseitiges Ende so- 
wohl in der Horizontalposition als auch in der Verti- 
kalposition der Arbeitsspindel uber entsprechende 
Bohrungen mit einem eine Olsammelstelle bilden- 
den Sumpfraum in Verbindung stent 

Durch die Absaugung des Schmierols uber das 
in der Schwenkachse des HV-Kopfes verlaufende 
Olabsaugrohr ist es moglich, mit einem geschlos- 
senen Schmierolkreislauf zu arbeiten und das 61 
jeweils wieder in einen gro/teren Behalter zuruck- 
zufuhren. Dadurch wird zum einen ein erwunschter 
Kuhleffekt erzielt, der es in Verbindung mit der 
kontinuierlichen Oldurchstromung ermoglicht, die 
Maschino auch stets mit maximaler Drehzahl laufen 
zu lasse-n, und zum anderen wird eine ausgespro- 
chen umweitfreundliche Anordnung erhalten, bei 
der kein unerwunschter bzw. unkontrollierter Olaus- 
tritt erfolgt. 

Vorzugsweise ist das Olabsaugrohr als festste- 
hendes Rohr ausgebildet und an seinem saug- 
bzw. arbeitsspindelseitigen Ende verschlossen. 

Dieses Ende ist von einer mit dem schwenkba- 
ren Kopf verbundenen, bezuglich des Olabsaug- 
rohrs beidendig abgedichteten Hulse umgeben, die 
in ihrer Wandung zwei einander diametral gegen- 
uberliegende Offnungen aufweist, welche wechsel- 



weise mit einer korrespondierenden Offnung in der 
Wandung des feststehenden Absaugrohres ausge- 
richtsc sind. Die Offnungen in der Hulse stehen mit 
im Kopf ausgebiideten Bohrungen in Verbindung, 
5 die zum Horizontaisumpf bzw. Vertikalsumpf im 
Kopf fuhren, so datf auf diese Weise eine einfache 
und funktionssichere Ventilanordnung erhalten wird, 
welche in Abhangigkeit von der jeweiligen Be- 
triebssituation ein Absaugen des Ols aus dem je- 

10 weils tiefstliegenden Bereich ermoglicht. 

Der-Schwenkkopf wird in bekannter Weise po- 
sitionsgenau mittels stirnverzahnter Ringe gehalten, 
wobei die zum Zwecke des Verschwenkens des 
Schwenkkopfes erforderliche Anhebebewegung 

is und die anschlieflende Verriegelungsbewegung 
mittels einer Hub- und Spannkolbenanordnung rea- 
lisiert ist. Diese Hub- und Spannkolbenanordnung 
ist sehr raumsparend ausgebildet und ermoglicht 
es daher, angrenzend an diese Hub- und Spann- 

20 vorrichtung im Bereich der Schwenkachse einen 
Drehverteiler zur Zufuhrung von Schmierol, Luft, 
Sperrol und dergleichen unterzubringen. 

Eine weitere vorteilhafte Besonderheit der 
Werkzeugmaschine nach der Erfindung besteht 

25 darin, da/3 der Kopf zusammen mit der mit ihm 
verriegelbaren Tragereinheit um eine vertikale, als 
NC-Achse ausgebildete Achse verschwenkbar ist 
und dafl zur Erfassung der jeweiligen Drehwinkella- 
ge ein stationarer Drehgeber vorgesehen ist, der 

30 uber eine starre mechanische Verbindung mit der 
dem Kopf zugeordneten Tragereinheit gekuppelt 
ist. 

Auf diese Weise wird eine vollig exakte Be- 
stimmung der jeweiligen Position gewahrleistet, da 

35 durch den Direktantrieb des Drehgebers jegliches 
Spiel ausgeschaltet und auch storende Schleifring- 
ubertragungen vermieden werden. 

Die starre Verbindung wird vorzugsweise uber 
ein Rohr vorgenommen, das gleichzeitig zur Auf- 

40 nahme und Fuhrung elektrischer Leitungen genutzt 
werden kann, die die Signale von dem Kopf zuge- 
ordneten Sensororganen nach au/ten ubertragen, 
und zwar wiederum ohne Zwischenschaltung von 
storungsanfalligen Schleifringeinheiten. 

45 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an- 

hand der Zeichnung erlautert; in der Zeichnung 
zeigt: 

Figur 1 eine zum Teil schematisch darge- 
stellte Schnittansicht eines HV-Spin- 
so delkopfes fur eine numerisch gesteu- 

erte Werkzeugmaschine, und 
Figur 2 eine Detaildarstellung des bei der 
Vorrichtung nach Figur 1 verwende- 
ten Ventils zur Verbindung des Ab- 
55 saugrohrs mit dem Horizontal- oder 

Vertikalsumpf. 
Der in Figur 1 gezeigte Horizontal-Vertikal- 
Spindelkopf umfafit einen Schwenkkopf 1, der in 
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einer unter 45' zur Horizontalen verlaufenden Ebe- 
ne 3-3 um eine Schwenkachse 6 verschwenkbar 
und in der gezeigten Vertikaiposition sowie in einer 
urn 180° geschwenklen Horizontalposition fur die 
Arbeitsspinde! 2 positionsgenau verriegelbar ist. 5 

Das Verschwenken des Schwenkkopfes 1 er- 
folgt uber einen Schwenkantrieb 14, der direkt mit 
einem die Schwenkachse 6 umgebenden Hulsent- 
eil 21 verbunden ist. Die Hub- und Verriegelungs- 
bewegung des Schwenkkopfes 1 wird mittels eines 10 
Hub- und und Spannkolbens 4 ausgefuhrt, der sehr 
kompakt ausgebildet ist und wahrend des Arbeits- 
betriebs gewahrleistet, dai3 die Stirnverzahnungen 
5 mit definierter Kraft gegeneinander gepretft wer- 
den und damit eine einwandfreie, positionsgenaue 75 
Verriegelung gewahrleistet ist. 

Der Antrieb der Schwenkachse 6 erfolgt ausge- 
hend von einem Hauptantrieb 15 uber eine Haupt- 
antriebswelle 16 sowie eine Zwischenwelle 17, die 
mit der Schwenkachse 6 uber entsprechende Ke- 20 
gelrader kammt. 

Uber ein weiteres, abtriebsseitig angeordnetes 
Kegelradpaar und eine Zwischenwelle 19 wird die 
Arbeitsspindel 2 angetrieben. 

Wesentlich fur die Erfindung ist die Ausbildung 25 
eines geschlossenen Schmierolkreislaufes, der si- 
cherstellt, dafl der Schwenkkopf 1 stets in Ol lauft 
und dieses Ol nicht austreten kann, sondern in 
einem geschlossenen Kreislauf gefuhrt wird. 

Zur Realisierung dieses geschlossenen Kreis- 30 
laufes ist die Schwenkachse 6 mit einer durchge- 
henden Axialbohrung 7 versehen, durch die sich 
ein Olabsaugrohr 8 erstreckt. Dieses Olabsaugrohr 
8 ist drehfest angebracht und steht arbeitsspindel- 
seitig uber die Schwenkachse 6 vor. Dieses vorste- 35 
hende freie Ende des Olabsaugrohrs 8 ist mit einer 
noch zu erlauternden Ventilanordnung versehen. 

Das dieser Ventilanordnung gegenuberliegende 
Ende des Olabsaugrohrs 8 ist mit einer Pumpe 20 
verbunden, die in den Schmierolkreislauf geschal- 40 
tet ist und das abgesaugte Schmierol in einen 
Sammelbehalter zuruckleitet. Dabei findet auch 
eine erwunschte Abkuhlung des Schmierols statt. 

Eine Zufuhrung 18 leitet das Schmierol zu ei- 
nem Drehverteiler 30, der im Bereich des Hub- und 45 
Spannkolbens 4 angeordnet ist und mit dem zur 
Ausfuhrung der Schwenkbewegungen betatigbaren 
Hulsenteil 21 zusammenwirkt. 

Das Schmierol sammeit sich jeweils in einem 
Vertikalsumpf 9 bzw. Horizontalsumpf 9', und aus 50 
dem jeweiligen Sumpf wird das 6l uber entspre- 
chend vorgesehene Verbindungsbohrungen 22 und 
das Olabsaugrohr 8 abgezogen. 

Figur 2 zeigt das arbeitsspindelseitige Ende 
des Olabsaugrohrs 8, das am Ende verschlossen 55 
ist und in der Wandung eine Offnung 11 aufweist. 
Dieses Ende des feststehenden Olabsaugrohrs 8 
ist von einer mit dem Schwenkkopf 1 verschwenk- 



baren Hulse 10 umgeben, die uber beidendig vor- 
gesehene Dichtungen 23 bezuglich des Olabsaug- 
rohrs 8 abgedichtet ist und zwei einander diametral 
gegenuberliegende Offnungen 12 aufweist, die 
wechselweise und in Abhangigkeit von der Ver- 
schwenkung des Schwenkkopfes 1 mit der Offnung 
1 1 im Olabsaugrohr 8 ausgerichtet sind. Olabsaug- 
rohr 8 und Hulse 10 bilden somit ein Ventil, das 
uber entsprechende, im Kopf 1 ausgebildete Boh- 
rungen 22 mit dem Horizontal- bzw. Vertikal- 
Sumpfraum 9, 9' verbindbar ist. Damit wird 
zwangslaufig sichergestellt, da/3 in der jeweiligen 
Arbeitsposition des Schwenkkopfes ohne zusatzlich 
erforderliche Umschalt- oder Ventilbetatigungsvor- 
gange ein Absaugen des Ols aus dem jeweils 
tiefsten Bereich der Anordnung erfolgen kann. 

Nach einer weiteren Besonderheit der Erfin- 
dung kann der gesamte Spindelkopf mit einer zwei- 
ten, als vertikale NC-Achse ausgebildeten Dreh- 
moglichkeit versehen werden. Auf diese Weise 
kann bei der Horizontalbearbeitung der Arbeitsbe- 
reich vergrd/tert werden, und bei der Vertikalbear- 
beitung ergeben sich zusatziiche Bearbeitungsfla- 
chen. 

Dazu ist der Kopf 1 zusammen mit der mit ihm 
verriegelbaren Tragereinheit 24 um eine vertikale 
Achse, die praktisch von der Zwischenwelle 17 
gebildet wird, verschwenkbar ausgefuhrt. Da die 
jeweilige Verschwenkung exakt ermittelt werden 
mu/3, ist gematf einer weiteren Besonderheit der 
Erfindung die Zwischenwelle 17 als Hohlwelle aus- 
gebildet, und in" dieser Hohlwelle ist ein mit der 
Tragereinheit 24 fest verbundenes Rohr 27 ange- 
ordnet, das drehfest mit einem gehausefesten 
Drehgeber 26 verbunden ist. Auf diese Weise wird 
eine spielfreie, keinerlei Schleifringe und derglei- 
chen erfordernde Erfassung der Verschwenkung 
des Kopfes 1 um die Vertikalachse 25 erreicht. Der 
Antrieb 31 fur das Verschwenken um die vertikale 
Achse ist im Ubergangsbereich zwischen dem fest- 
stehenden Gehause 29 und der Tragereinheit 24 
angebracht, und in diesem Ubergangsbereich ist 
auch ein Drehverteiler 30 vorgesehen, der zwi- 
schen einem hulsenformigen Ansatz der Tragerein- 
heit 24 und einem diesen koaxial ubergreifenden 
Teil des feststehenden Gehauses 29 ausgebildet 
ist. 

Das mit dem Drehgeber 26 verbundene Rohr 
27 dient gleichzeitig zur Aufnahme elektrischer 
Verbindungleitungen 28, die zu entsprechenden 
Sensoren in der Tragereinheit 24 fuhren und es 
gestatten, die Horizontal- oder Vertikalstellung, die 
Schwenk- oder Verriegelungsposition und derglei- 
chen kennzeichnenden Signale schleifringfrei nach 
au/ten zu ubertragen. 

Durch die Erfindung wird somit ein Arbeitskopf 
fur eine Werkzeugmaschine von auflerst kompak- 
tem, betriebssicherem Aufbau geschaffen, der sich 



8NSDCCID- -:EP Q513715A2 I > 



5 



EP 0 513 716 A2 



6 



durch universelle Einsetzbarkeit auszeichnet. 
Bezugszeichenliste 



1 


Schwenkkopf 


2 


Arbeitsspindel 


3 


Schwenkebene 


4 


Hub- und Spannkolben 


5 


Stirnverzahnung 


6 


Schwenkachse 


7 


Axialbohrung 


8 


Olabsaugrohr 


9, 9' 


Sumpfraum 


10 


Hulse 


11 


Saugrohr-Offnung 


12 


Hulsenoffnungen 


13 


Drehverteiler 


14 


Schwenkantrieb 


15 


Hauptantrieb 


16 


Hauptantriebswel le 


17 


Zwischenwelle 


18 


Schmierolzufuhrung 


19 


Zwischenwelle 


20 


Pumpe 


21 


Hulsenteil 


22 


Bohrungen 


23 


Dichtung 


24 


Tragereinheit 


25 


Vertikalachse 


26 


Drehgeber 


27 


Rohr 


28 


Elektrische Verbindungen 


29 


Feststehendes Gehause 


30 


Drehverteiler 


31 


Antrieb 



PatentansprUche 

1. Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine, bei 
der die Arbeitsspindel (2) in einem unter 45* 
zur Horizontalen urn 180° um eine antreibbare 
Schwenkachse (6) verschwenkbaren Kopf (1) 
gelagert ist, der in der horizontalen und in der 
vertikalen Stellung der Arbeitsspindel (2) mit- 
tels einer beidseitig beaufschlagbaren Hub- 
und Spanntolbenanordnung (4) sowie posi- 
tionsgenau ineinandergreifenden verzahnten 
Elementen (5) verriegelbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
daj3 die Schwenkachse (6) eine durchgehende 
Axialbohrung (7) aufweist, und dafi sich durch 
diese Axialbohrung (7) ein in einen Schmierol- 
kreislauf eingeschaltetes Olabsaugrohr (8) er- 
streckt, dessen arbeitsspindelseitiges Ende so- 
wohl in der Horizontalposition als auch in der 
Vertikalposition der Arbeitsspindel (2) uber ent- 
sprechende Bohrungen mit einem eine Olsam- 
melstelle bildenden Sumpfraum (9, 9*) in Ver- 



bindung steht. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 da/J das Olabsaugrohr (8) als feststehendes 

Rohr ausgebildet, an seinem saug- bzw. ar- 
beitsspindelseitigen Ende verschlossen und 
von einer zusammen mit dem Kopf (1) ver- 
schwenkbaren, bezuglich des Olabsaugrohres 

io (8) an ihren beiden Enden abgedichteten Hulse 

(10) umgeben ist, da/3 das Olabsaugrohr (8) in 
dem zwischen den beiden Dichtungen (23) ge- 
legenen Bereich der Hulse (10) in ihrer Wan- 
dung eine Offnung (11) aufweist, welche wech- 

75 selweise mit einander diametral gegenuberlie- 

genden, korrespondierenden Offnungen (12) in 
der Wandung der Hulse (10) ausgerichtet ist 
und das Absaugrohr (8) uber im Kopf (1) vor- 
gesehene Bohrungen (22) mit dem Horizontal- 
20 sumpf (9*) Oder dem Vertikaisumpf (9) verbin- 

den. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafi zur Schmierolzufuhrung ein Drehverteiler 

(13) vorgesehen ist. der im Bereich zwischen 
der Hub- und Spannkolbenanordnung (4) und 
dem abtriebsseitigen Ende der Schwenkachse 
(6) angeordnet ist. 

30 

4. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Kopf (1) zusammen mit der mit ihm 

35 verriegelbaren Tragereinheit (24) um eine verti- 

kale, als NC-Achse ausgebildete Achse (25) 
verschwenkbar ist und dafl zur Erfassung der 
jeweiligen Drehwinkellage ein stationarer Dreh- 
geber (26) vorgesehen ist, der uber eine starre 

40 mechanische Verbindung (27) mit der dem 

Kopf (1) zugeordneten Tragereinheit (24) ge- 
kuppelt ist. 

5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 4, 
45 dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die starre mechanische Verbindung aus 
einem Rohr (27) besteht, das sich durch die 
den Hauptantrieb (15) mit dem Kopf (1) verbin- 
dende vertikale Zwischenwelle (17) erstreckt. 

50 

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 durch das Rohr (27) elektrische Leitungen 
(28) geftihrt sind, die mit Positionsabfrageorg- 
55 anen in der Tragereinheit (24) verbunden sind. 

7. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet 

da/3 zwischen der Tragereinheit (24) und dem 
dem Hauptantrieb zugeordneten feststehenden 
Gehause (29) koaxial zur hohl ausgebildeten 
Zwischenwelle (17) ein Drehverteiler (30) ange- 5 
ordnet ist. 
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© Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine mit Horizontal-Vertikal-Kopf. 



© Es wird eine numerisch gesteuerte Werkzeug- 
maschine mit HV-Kopf beschrieben, bei der die ein 
Verschwenken des Kopfes ermoglichende Schwenk- 
achse (6) eine durchgehende Axialbohrung (7) auf- 
weist, durch die sich ein in einen Schmierolkreislauf 
eingeschaltetes Olabsaugrohr (8) erstreckt, dessen 
arbeitsspindelseitiges Ende sowohl in der Horizontal- 
position als auch in der Vertikalposition uber ent- 
sprechende Bohrungen mit einem jeweils eine Ol- 
sammelstelle biidenden Sumpfraum (9,9') in Verbin- 
dung stent. 
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